
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà.

Ïîñòðîåíèå èíòåðïîëÿöèîííîãî ìíîãî÷ëåíà Ýðìèòà

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ, çàäàííóþ òàáëè÷íî

x1 x2 . . . xn

f1 f2 . . . fn

çäåñü x1, x2, . . . xn � óçëû èíòåðïîëÿöèè, â êîòîðûõ èçâåñòíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèè f1, f2, . . . fn.
Â óçëå x1 òàêæå çàäàíî çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé df1. Òðåáóåòñÿ äëÿ ýòîé ôóíêöèè ïîñòðî-
èòü èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ

N(xk) = fk, k = 1, 2, . . . , n N ′(x1) = df1

Òàêîé ìíîãî÷ëåí íàçûâàåòñÿ èíòåðïîëÿöèîííûì ìíîãî÷ëåíîì Ýðìèòà.
Ýëåìåíòû òåîðèè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãî÷ëåíà äîáàâèì â òàáëèöó çíà÷åíèé åùå

îäèí óçåë
xε
0 = x1 + ε

è áóäåì ñòðîèòü èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí â ôîðìå Íüþòîíà äëÿ òàáëèöû èç (n+1)-
óçëà:

xε
0 x1 . . . xn

f ε
0 f1 . . . fn

Nn(x) = f(xε
0) + f(xε

0; x1)(x− xε
0) + . . . f(xε

0;x1; . . . ;xn)(x− xε
0)(x− x1) . . . (x− xn−1)

Êîýôôèöèåíòû ýòîãî ìíîãî÷ëåíà îïðåäåëÿþòñÿ ïî òàáëèöå ðàçäåëåííûõ ðàçíîñòåé:

xε
0 f ε

0 f(xε
0;x1) = df1 f(xε

0;x1;x2) f(xε
0;x1;x2;x3)

x1 f1 f(x1;x2) f(x1;x2;x3) −

x2 f2 f(x2;x3) − −

x3 f3 − − −

Ïðèâåäåì ðàñ÷åò ðàçäåëåííîé ðàçíîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ óçëîì xε
0:

f(xε
0;x1) =

f(x1)− f(xε
0)

x1 − xε
0

= df1, ε → 0

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãî÷ëåíà Ýðìèòà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìíîãî÷ëåí
Íüþòîíà, êîòîðûé ïðè ε → 0 ïðèìåò âèä

Nn(x) = f(x1) + df1 (x− x1) + f(x1; x1;x2)(x− x1)
2 + . . .

+f(x1; x1; . . . ;xn) (x− x1)
2 . . . (x− xn−1)

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ



• Âîçüìèòå â êà÷åñòâå òåñòà ëþáîé ìíîãî÷ëåí òðåòüåé ñòåïåíè. Íàïðèìåð, äëÿ f(x) =
x3 + 1, ïîñòðîèì òàáëèöó çíà÷åíèé

−1 0 1

0 1 2

Äîáàâèì åùå îäíî óñëîâèå äëÿ óçëà x1 = −1

df1 = 3

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãî÷ëåíà Ýðìèòà äîáàâèì â òàáëèöó óçåë x0 = −1 + ε è áóäåì
ñòðîèòü ìíîãî÷ëåí Íüþòîíà, êàê â çàäà÷å îáû÷íîãî èíòåðïîëèðîâàíèÿ. Ïîñòðîèì
òàáëèöó ðàçäåëåííûõ ðàçíîñòåé:

−1 + ε 0 f(xε
0;x1) = df1 = 3 f(xε

0; x1;x2) =
1−35
0+1

= −2 f(xε
0;x1;x2;x3) =

0+2
1+1

= 1

−1 0 f(x1;x2) =
1−0
0+1

= 1 f(x1; x2;x3) =
1−1
1+1

= 0 −

0 1 f(x2;x3) =
2−1
1−0

= 1 − −

1 2 − − −

Ïîäñòàâèì çíà÷åíèÿ ðàçäåëåííûõ ðàçíîñòåé â ìíîãî÷ëåí Íüþòîíà, ïîëó÷èì

N3(x) = 0 + 3 (x+ 1)− 2 (x+ 1)2 + 1 (x+ 1)2 x = x3 + 1

• Íàïèøèòå ïðîöåäóðó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÈÌÍüþòîíàMNewton(N,X, Y ). Ïðîâåðüòå
åå ðàáîòó íà îáû÷íîì ïðèìåðå.

• Ìîäèôèöèðóéòå ïðîöåäóðó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÈÌ Ýðìèòà, äîáàâèâ ïàðàìåòð DY
äëÿ ïåðåäà÷è çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíîé. Ýòî çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé áóäåò ïåðåíåñåíî
â òàáëèöó ðàçäåëåííûõ ðàçíîñòåé â ñòîëáåö ðàçíîñòåé ïåðâîãî ïîðÿäêà.

• Çàäàéòå çíà÷åíèÿ óçëîâ, çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, ïðîèçâîäíîé. Âûçîâèòå ïðîöåäóðó
äëÿ ìíîãî÷ëåíà Íüþòîíà. Ïðîâåðüòå âûïîëíåíèÿ âñåõ óñëîâèé èíòåðïîëèðîâàíèÿ.

• Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äëÿ òåñòà â ëè÷íîé ïàïêå ïîä èìåíåì ÌÍÎÃÎ×ËÅ-
ÍÝÐÌÈÒÀ(ÒÅÑÒ).MWS.

• Èñïîëüçóéòå íàïèñàííóþ ïðîãðàììó äëÿ âûïîëíåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ.
Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ â ëè÷íîé ïàïêå ïîä
èìåíåì ÌÍÎÃÎ×ËÅÍÝÐÌÈÒÀ(ÂÀÐÈÍÄ).MWS.

• Îôîðìèòå îò÷åò, êîòîðûé âêëþ÷àåò: òåêñò çàäàíèÿ, îïèñàíèå ìåòîäà èíòåðïîëè-
ðîâàíèÿ, êîä ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîãîíà äëÿ òåñòà è èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ.


